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(54) Egaliseur auto-adaptatif. 
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(57) L'lnvention concerne les ^galiseurs auto-adaptatifs qui 
pSrmettent d'^galtser le signal repu d'une station ^loign^e 
pour permettre de le d^moduler correctement. 

Elle consiste d utiliser un ^aliseur form^ de cellules en 
s6rie dont le gain en fonction de la frequence est donn6 par 
G = k f . Le niveau en sortie de la demidre cellule est d6- 
tect6 puis compar6 6 un niveau de r6f6rence. Le r6sultat 
de cette comparaison est apptiqu^ aux cellules pour r^gler 
les coefficients k de chacune de ces cellules en centre- 
reaction de mani^re d mener le niveau de sortie d la valeur 
du niveau de reference. Les cellules comprennent une 
photor6sistance (309) dont la valeur d^temiine le coeffh 
cient k de la cellule. Cette photor^sistance est ^clair^e par 
une diode ^lectroluminescente (310) altment^e par le com- 
parateur. On obtient ainsi une contre-r^action en continu 
avec une tres faible bande passante et une separation 
eiectrique parfaite entre la commande et Torgane conv 
mand6 qui 6vite toutes oscillations parasites. 

Elle pennnet d'^galiser les liaisons par cable supportant 
un code HDB3. 



20t 



'20n 





^203 


k vT 


reglogc k - 




rcgtogt k 




2665808 

J 

EGALISEUR AUTO-ADAPTATIF 

La present© invention se rapporte aux egaliseurs 
auto-adaptatifs qui permettent notamment de compenser les 
affaiblissements apportes par les cables de transmission anx 
signaux qui les empruntent. 
5 Le schema simplifie d'tine transmission de donnees 

numeriques snr un cable est represent© sur la figure 1. Les 
donnees niuneriques sent appliquees a un emetteur 101 qui 
module nne porteuse a frequence F, par exemple par un code 
HDB3 . Cette porteuse modulee est emise sur un cable 102 ^ 

10 I'extr^miti duquel le signal re^u est deforme en raison des 
caracteristiques de transmission du cable, qui varient selon la 
frequence. Pour pouvoir demoduler cette porteuse, on utilise, de 
maniere connue, un egaliseur 103 qui permet d'obtenir un signal 
sensiblement identique a celui emis par I'emetteiir 101. Ce 

15 signal est alors applique a un recepteur 104 qui le demodtile et 
delivre les donnees numeriques ainsi transmises. 

La principal© cause de deformation du signal dans le 
cable provient des variations de I'attenuation en fonction de la 
frequence. Ces variations peuvent etre tres sensiblement 

20 representees par la formule : 

AdB -'^•^■f^ 

Dans cette formule f est la frequence transmise, 1 la 
longueur du cable et OC une constante propre au cable. II est 
bien connu qu'une porteuse a la frequence F, modulee par un 

25 signal de modulation, presente des bandes laterales qui 
s'etendent plus ou moins en fonction de la cadence du signal de 
modulation et du type de modulation utilisee. Les differentes 
composantes de ces bandes laterales sont transmises en etant 
plus au moins attenuees selon une loi representee par la formule 

30 ci-dessus. 
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n est connu, par exemple de I'article "A new family 
of active variable equalizers" publie par Robert R. CORDELL 
dans IEEE Transactions on Circuits and Systems, vol. cas-29, n° 
5, May 1982, de realiser un egaliseur analogique comprenant 
5 essentiellement un amplificateur operationnel muni d'un reseau 
permettant de lui donner un gain variable en frequence avec une 
courbe qui compense ceUe de 1* attenuation du cable. En effet si 
le gain de I'egalisexir est donne par la formule : 

=k.\fT 

10 on peut compenser tous les cables de longueiir 1, si k est 
superieur k .1, en agissant sur les organes qui controlent k. 

Les egaliseurs connus a ce jour, tels que ceiix 
proposes par CORDELL, doivent etre regies manuellement avant 
la transmission effective, apres avoir effectue un certain 

15 nombre de mesures comme par exemple la transmission d'une 
sequence test. Lorsqpie certains parametres, tels que la longuexir 
du c§ble, changent, 11 faut reprendre la sequence de reglage, 
L'experience montre que cette contrainte est plus que theorique 
puisque par exemple dans le cadre d'une transmission s\ir les 

20 lignes PTT on n'est jamais sur de la configuration effective du 
chemin de transmission utilise et que celui-ci peut meme etre 
modifie en cours de fonctionnement. Bien qu'on ait propose de 
mettre dans I'egaliseur un dispositif de reglage electronique, 
on n'a pas pu Jusqu'a present proceder a un reglage automatique 

25 en cours de fonctionnement de I'egaliseur, entre autres parce 
que les systemes eventuellement utilises amenaient k des 
instabilites, sources d'accrochages et d 'oscillations parasites. 
Get effet est d'autant plus accentue que I'on peut etre amene 
pour des liaisons relativement longues a mettre en serie 

30 plusleurs modules qui se partagent la totalite de I'egalisation 
necessaire. 

Pour paUier ces inconvenients I'invention • propose un 
egaliseur auto-adaptatif , du type comportant au moins une 
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cellule d'amplification ayant un gain G en dB repondant a la 
formule G = k. f ou f est la frequence et k un coefficient de 
reglage, ©t des moyens de reglage de k, caracterise en ce que 
les moyens de reglage de k comprennent des moyens pour 
detecter le niveau de sortie de I'amplificateur, et des moyens 
pour comparer le niveau alnsi detecte a une valeur de consigne 
et pour appliquer le signal resultant de cette comparaison a un 
organe de reglage de k ; ces moyens fonctionnant en 
contre -reaction continue pour maintenir ledit niveau de sortie a 
ladite valettr de consigne. 

D'autres partictdarites et avantages de I'lnvention 
apparaitront clalrement dans la description suivante presentee a 
titre d'exemple non limitatif en face des figures annexees qui 
representent : 

- la figure 1 : le schema simplifie d'une liaison de 

type connu ; 

- la figure 2 : le schema d'ensemble d'un egaliseur 
selon I'invention, comportant trois cellules identiques mises en 
serie ; et 

- la figure 3 : le schema de principe d*une cellule de 
Tegaliseur de la figure 2. 

L'egaliseur presente sur la figure 2 comprend im 
ensemble de cellules d'egalisation 201 a 20n montees en serie, 
dont la premiere regoit le signal a corriger E et la derniere 
delivre le signal corrige S, Chaciine de ces cellules comprend im 
amplificateur 203 dont le gain est donne en fonction de la 
frequence f par k ^ et un organe electronique de reglage 204 
qui permet de modifier la valeur de k. On utilise plusieurs 
ceUiiles en serie parce que dans le mode de realisation decrit 
la pente des cellules, c'est-a-dire le coefficient k, ne pent 
pas depasser 1. Dans d'autres modes de realisation on pourrait 
utiliser un nombre plus faible de cellules, voire une seiile, 

Le signal d'entree est forme, comme dans I'exemple 
decrit plus haut, d'une porteuse a la frequence F modulee par 
tin signal numerique selon un code HDB3. Selon les 
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caracteristiques bien connu du code HDB3, le niveau moyen du 
signal de sortie est constant quelle que soit la modulation 
appliquee, meme si celle-ci est constituee d'une serie de 0 ou 
de 1. 

5 II en resulte done que si le signal d'entree E est 

deforme par rapport au signal ends a I'emetteur, en raison de la 
transmission sur le cable ^ ce niveau moyen variera par rapport a 
une valeur determinee qui correspondrait a I'attenuation pour la 
frequence pxire F. On dispose ainsi d'un moyen de mesure, tout 

IQ au moins qualitatif, de la deformation apportee par le cable. 

Selon I'invention, on detecte le niveau moyen du 
signal de sortie S avec un dispositif de type connu 205. Ce 
dispositif de detection aura une constante de temps relativement 
longue, par exemple 0,5 s. Cette constante de temps est moins 

15 destinee a obtenir le lissage du au code HDB3, dont la cadence 
est dans le plupart des cas infiniment superieure a cette 
constante de temps, qu*a moyenner les petites variations dues a 
des causes diverses provenant de la transmission. L'experience a 
montre qpie les variations importantes necessitant une 

20 intervention de I'egaliseur se prodtdsait k des tutervaUes de 
temps nettement superieurs a cette constante de temps, 

Le niveau moyen ainsi obtenu en sortie du detecteur 
205 est applique a un comparateur 206 qui mesure I'ecart par 
rapport a une valeur de consigne appliquee sur une autre de ses 

25 entrees. Cette valeur correspond k celle pour laquelle 
I'egallsation est correcte. 

On obtient ainsi un signal d'erreur qui est applique 
simultanement sur les entrees des organes de reglages 204 des 
cellules d*egalisation. 

30 n n'est pas utile de prevoir une hierarchle 

d'intervention des cellules, car ceHes-ci reagissent de I'une a 
I'autre avec des differences suffisantes dues aux dispersions de 
fabrication pour eviter d'en saturer une pendant qii'une autre ne 
servirait a rien. 



2665808 



La cellule representee sur la figure 3 comporte coiuine 
element actif principal un ampUflcateur operationnel 301 dont 
I'entree + est reunie a la masse et I'entree - revolt par 
I'intermedlaire d'une resistance 303 le signal d'entree E. Le 

5 signal de sortie S present sur la sortie de cet amplificateur 
est reboucle sur son entree - par I'lntermedlaire d'une 
resistance de contre reaction 302. 

Le reseau de correction comprend essentiellement un 
ensemble de resistances 304 et de condensateurs 305. Chaque 

10 resistance est en serie avec un condensateur, et les couples 
resistances-condensateurs sont en parallele. L^un des cotes de 
cet ensemble est reuni a I'entree - de I'amplificateur 301, et 
Tautre cote a I'emetteur d'tin transistor 306 qui fonctionne 
avec une resistance 307 en potentiometre electronique . Cet 

15 emetteur est relie au - de I'alimentation par une resistance 307 
et le colLecteur du transistor est relie directement au + de 
1* alimentation , 

La base du transistor 306 est reliee d'une part a la 
sortie de I'amplificateur 301 par une resistance 308, et 
20 d'autre part a I'entree E par tme photoresistance 309. 

La valeur de la photoresistance 309 depend de 
I'energie lumineuse qu'elle regoit d'une diode electro- 
luminescente 310 alimentee par une source de courant I. 

De cette maniere cette cellule se comporte bien comme 
25 un amplificateur dont le gain depend de la frequence en fonction 
de avec une pente k qui est fixee par le courant I qui 

traverse la DEL 310. La valeur du courant qui determine la 
valeur de I'energie lumineuse emise par la diode determine done 
la valeiir de I'energie lumineuse regue par la photoresistance 
30 309, ce qui modifie la polarisation du transistor 306, qui se 
comporte en resistance variable en formant avec la resistance 
307 un potentiometre allmente entre le + et le -, ce qui 
determine la valeur du gain total de 1' ensemble. 

Un tel systeme de contre-reaction permet d^obtenir une 
35 dynamique de reglage particulierement importante en se 
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debarrassant totalement des problemes d'oscillations parasites. 
Ce resultat est obtenu d'xine part parce que la contre-reaction 
est a tres faible bande passante et pratiquement en continu, et 
d*autre part parce que le dispositif de reglage electro -op tique 

5 assure un decouplage particiilierement efficace. A titre 
d'exemple on peut utiliser des resistances disponibles 
commerclalement sous le nom de VACTEC et fabriquees par la 
societe VACTROL. On a meme pu constater que ce modele de 
resistance presentait une capacite parasite plus faible que 

[0 celle d'un potentiometre de type classlque, ce qui diminue 
encore les risques d'accrochage. 

En utilisant seulement 4 cellxiles d'egalisation on a 
pu obtenlr un egallseur presentant xine bande passante de 10 
MHz avec un gain a 10 MHz de 65 dB. 
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REVENDICATIONS 



1. Egaliseur auto-adaptatif , du type comportant au 
moins une celltale (201) d' amplification ayant un gain G en dB 
repondant a la formiile G = Ic, nTTou f est la frequence et k un 
coefficient de reglage^ et des moyens de reglage de k, 

5 caracterise en ce que les moyens de reglage de k comprennent 
des moyens (205) pour detecter le niveau de sortie de 
I'amplificateur, et des moyens (206) pour comparer le niveau 
ainsi detecte a une valeur de consigne et pour appliquer le 
signal resultant de cette comparaison a un organe (204) de 
10 reglage de k ; ces moyens fonctionnant en contre -reaction 
continue pour maintenir ledit niveau de sortie a ladlte valeur 
de consigne. 

2. Egaliseur selon la revendication 1, caracterise en 
ce que I'organe de reglage (204) comprend une photoresistance 

15 (309) dont la valeur determine k, et une diode 
^lectroliiminescente (310) alimentee par les moyens de 
comparaison (206) pour eclairer cette photoresistance de maniere 
variable en fonction de cette alimentation. 

3. Egaliseur selon I'une quelconque des revendications 
20 1 et 2, caracterise en ce que la bande passante de la boucle de 

contre -reaction est inferieure a 1 Hz. 

4. Egaliseur selon I'une quelconque des revendications 
14 3, caracterise en ce qu'll comprend un ensemble de cellules 
(201) reunies en serie. 

25 5. Egaliseur selon la revendication 4, caracterise en 

ce qu'il comprend 4 cellules. 
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